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PENGARUH BIOAKTIVATOR EM4 DAN ADITIF TETES TEBU (MOLASSES) 
TERHADAP KANDUNGAN N, P DAN K DALAM PEMBUATAN PUPUK 
ORGANIK CAIR DARI LIMBAH CAIR TAHU 
Abstrak 
Limbah cair tahu didefinisikan sebagai cairan yang dihasilkan dari sisa 
penggumpalan tahu yang sering disebut air dadih. Limbah pengolahan tahu dalam 
bentuk aslinya menimbulkan permasalahan lingkungan karena hasil degradasinya 
menimbulkan persenyawaan berbau busuk. Biasanya limbah cair tahu dibuang tanpa 
pengolahan terlebih dahulu. Pembuatan pupuk organik cair ditujukan selain untuk 
mengurangi pencemaran lingkungan, juga dapat meningkatkan nilai ekonomi dari 
limbah cair tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi limbah cair tahu 
sebagai pupuk organik cair. Variabel yang dipelajari mencakup pengaruh penambahan 
bioaktivator EM4 dan aditif tetes tebu terhadap kandungan N, P, dan K pada pupuk 
organik cair yang dihasilkan. Pada limbah cair tahu murni terdapat kandungan N 0,06% 
(massa), P 222,16 ppm, dan K 0,042% (massa). Dengan penambahan tetes tebu 
kandungan N dan K meningkat mencapai 0,1540% (massa), dan 0,500% (massa) tetapi 
berbanding terbalik dengan P yang semakin turun, dikarenakan adanya 
ketidakseimbangan sumber energi antara tetes tebu dengan EM4 serta adanya faktor 
lain. Kandungan N, P, dan K pada limbah cair tahu murni serta adanya penambahan 
EM4 dan aditif tetes tebu dapat memenuhi standard pupuk organik cair. 
Kata Kunci: EM4, limbah cair tahu, pupuk organik cair, tetes tebu 
Abstract 
Tofu liquid waste is defined as liquid produced from remaining clumps of tofu 
which is often called whey. Tofu processing waste in the original form causes 
environmental problems because results of degradation give bad odor compounds. 
Usually tofu liquid waste is removed without processing first. The production of liquid 
organic fertilizer is intended not only to reduce environmental pollution, but also to 
increase the economic value of the liquid waste. This research aims to determine the 
potential of tofu liquid waste as liquid organic fertilizer. The studied variables included 
the effect of adding EM4 bioactivators and sugar cane additive to the N, P, and K 
content of the resulting liquid organic fertilizer. The pure tofu liquid waste contains N 
0,06% (mass), P 222,16 ppm, and K 0.042% (mass). With the addition of molasses the 
content of N and K increased to 0.1540% (mass), and 0,500% (mass) but inversely, 
effect of P decreased due to an imbalance of energy sources between molasses with 
EM4 and other factors. The content of N, P, and K on pure tofu liquid waste as well as 
the addition of EM4 and sugarcane additive fulfil the standard liquid organic fertilizer. 
Keywords: EM4, tofu liquid waste, liquid organic fertilizer, molasses 
1. PENDAHULUAN
Industri tahu merupakan industri kecil yang tersebar di kota besar dan kecil. Industri tahu pada 
umumnya masih menggunakan teknologi sederhana dan relatif mudah sehingga kandungan protein 
masih banyak ikut terbuang bersama limbah tahu. Limbah industri tahu berupa limbah padat dan 
cair. Limbah cair tahu didefinisikan sebagai cairan yang dihasilkan dari sisa penggumpalan tahu, 
yang sering disebut air dadih. Limbah pengolahan tahu sendiri dalam bentuk aslinya dapat 
menimbulkan permasalahan lingkungan karena hasil degradasinya yang dapat menimbulkan 
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persenyawaan yang berbau busuk. Ampas tahu mengandung unsur mineral mikro seperti fosfor (P) 
0,55% massa, kalsium (Ca) 0,72% massa, mangan (Mn) 0,38% massa, serta 36,69% senyawa 
lainnya.Unsur-unsur tersebut memenuhi unsur hara tanah, yang bermanfaat bagi pertumbuhan 
tanaman, sehingga berpotensi sebagai pupuk organik (Faisal dkk, 2015). 
Limbah cair tahu dapat digunakan sebagai bahan pembuatan pupuk organik cair karena 
kandungan unsur hara tersebut. Penggunaan pupuk organik sendiri meningkat dari tahun ke tahun 
karena memiliki keunggulan dari segi pemenuhan bahan baku maupun bahan organiknya.  
Pada umumnya pupuk organik mengandung hara makro N, P dan K rendah tetapi mengandung 
hara mikro dalam jumlah yang cukup yang sangat diperlukan tanaman. Untuk mempercepat proses 
pembuatan diperlukan penambahan starter mikroorganisme dan aditif tetes tebu (molasses). Tetes 
tebu berperan dalam pertumbuhan mikroba, karena mengandung sumber karbon dan nitrogen bagi 
ragi dalam proses fermentasi. Prinsip fermentasi yaitu pemecahan senyawa organik menjadi 
senyawa sederhana yang melibatkan organisme. Mikroorganisme inilah yang digunakan untuk 
menjaga keseimbangan karbon (C) dan nitrogen (N) yang menjadi faktor penentu dalam proses 
fermentasi (Wijaya, 2008). 
Berdasarkan uraian tersebut di atas seperti masalah limbah cair tahu, kandungan limbah cair tahu 
dan potensinya, penelitian untuk mengkaji lebih dalam mengenai pembuatan pupuk organik cair 
dari limbah cair tahu dengan proses fermentasi penting dilakukan.  
2. METODE
Pengambilan limbah cair tahu dilakukan pada sebuah pabrik tahu di daerah Mojosongo, Surakarta. 
Perlakuan pertama yaitu proses fermentasi limbah cair tahu baik murni maupun yang ditambahkan 
EM4 serta aditif tetes tebu selama 14 hari di Laboratorium Teknik Kimia Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. Perlakuan kedua yaitu melakukan pengujian kadar N, P, dan K pada 
pupuk organik cair di Laboratorium Kimia Analitik Jurusan Agroteknologi Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret. 
2.1 Alat dan Bahan 
a. Alat yang digunakan dalam pembuatan pupuk yaitu: Botol, gelas beker, gelas ukur, kaca
arloji, karet hisap, pengaduk kaca, pipet ukur, dan alumunium oil.
b. Bahan yang digunakan dalam pembuatan pupuk yaitu: Air, gula pasir, bioaktivator EM4,
limbah cair tahu, dan tetes tebu (molasses).
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2.2 Prosedur Penelitian 
a. Pembuatan larutan EM4
Sebanyak 30 mL EM4 pekat dilarutkan dengan 30 gr gula kemudian ditambahkan dengan
air sebanyak 250 mL setelah itu diaduk hingga homogen.
b. Persiapan larutan sampel
Menyiapkan 3 buah alat fermentasi, masing-masing diisi dengan campuran limbah cair tahu
dengan komposisis tetes tebu (molasses) serta EM4 sebagai berikut : pada sampel 1 terdapat
campuran 250 mL limbah cair tahu dengan 50 mL EM4 tanpa tetes, sedangkan sampel 2
berisi campuran 250 mL limbah cair tahu dengan 100 mL EM4 ditambahkan 3 mL
molasses, serta pada sampel 3 berisi campuran 250 mL limbah cair tahu dengan 150 mL
EM4 ditambahkan 30 mL molasses.
Kemudian mengaduknya hingga homogen dan mendiamkannya selama 14 hari, setelah itu
melakukan pengujian terhadap kadar N- total, P2O5, dan K2O.
2.3 Diagram Blok Cara Kerja 
2.3.1 Pembuatan Larutan Bioaktivator EM4 















3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Analisis Kandungan Hara Limbah Cair Tahu Murni 
Berdasarkan uji pendahuluan yang akan membuktikan bahwa limbah cair tahu dapat digunakan 
sebagai pupuk organik cair diantaranya dengan menganalisis kandungan unsur hara di dalam limbah 
cair tahu murni, yang ditunjukkan pada tabel 1 di bawah : 
Tabel 1. Analisis Kadar Hara Limbah Cair Tahu Murni 
Kadar Prosentase 
N total 0,06% massa 
P2O5 222,16ppm 
K2O 0,042% massa 
(Laboratorium Fakultas Pertanian,UNS) 
Dari hasil di atas dapat dibuktikan bahwa limbah cair tahu mengandung unsur hara organik 
seperti N-total, P2O5, dan K2O yang merupakan unsur hara makro primer yang dibutuhkan dalam 
jumlah banyak sebagai faktor utama pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Dalam air nitrogen 
terutama terdapat sebagai protein. Sedangkan fosfor terdapat dalam persenyawaan oleh degradasi 
karbohidrat yang mengandung glukosa. Reaksi yang terjadi dalam proses fermentasi untuk 
mendapat hara nitrogen (N) adalah : 
Protein         Trifosfat + Nikotinamida Adenin dinukleotida Fosfat + NH3 + energi.........................(1) 
2NH3 + 3O2              2HNO2 + 2H2O + energi..................................................................................(2) 
2HNO2 + 2O2  2HNO3 + 2H2O +energi.................................................................................(3) 
Sedangkan untuk mendapat hara fosfor (P2O5) sebagai berikut : 
Adenosin trifosfat + glukosa  Adenosin difosfat + glukosa 6 fosfat.....................................(4) 
Glukosa 6 fosfat + H2O   glukosa + fosfat......................................................................(5) 
Adanya kandungan hara pada limbah cair tahu sehingga dapat digunakan sebagai bahan dasar 
pembuatan pupuk organik cair. 
Kandungan hara perlu dioptimalkan dengan material dari tetes tebu (molasses) yang berfungsi 
sebagai aditif untuk pertumbuhan mikroba yang pada kenyataannya dalam molasses mengandung 
karbohidrat dalam bentuk gula yang tinggi (64%) disertai nutrient yang dibutuhkan jasad renik 
dalam meningkatkan proses fermentasi agar dapat berlangsung dengan sempurna (Huda, 2013).  
C6H12O6  2C2H5OH + 2CO2 + 2 ATP + 5.....................................................................................(6) 
Semua bahan yang mengandung alkohol, gula, pati, serta adanya sejumlah kecil unsur nitrogen, 
dapat dibuat menjadi asam asetat. Fermentasi asam asetat di awali oleh fermentasi alkohol oleh 
khamir, selanjutnya di rubah menjadi asam asetat oleh azotobacter. 
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C2H5OH + O2  CH3COOH + H2O.................................................................................................(7) 
Hal ini menunjukkan terjadinya aktivitas mikroba yang sangat berpengaruh pada proses fermentasi 
disertai penambahan aditif tetes tebu yang dapat meningkatkan hara dalam pembuatan pupuk 
organik cair. 
3.2 Analisis Kandungan Unsur Hara dalam Sampel 
Data hasil pengujian unsur hara makro N, P, dan K dengan berbagai variasi penambahan  
bioaktivator EM4 dan molasses yang sudah difermentasi seperti yang disajikan pada Tabel 2. 













250 mL Limbah Cair Tahu + 50 mL 
EM4 
0,1050% 722,98 ppm 0,31% 
Sampel 2 
250 mL Limbah Cair Tahu + 100 mL 
EM4 + 3 mL molasses 
0,1120% 553,97 ppm 0,35% 
Sampel 3 
250 mL Limbah Cair Tahu + 150 mL 
EM4 + 30 mL molasses 
0,1540% 553,89 ppm 0,50% 
(Laboratorium Fakultas Pertanian,UNS) 
*N-total terdiri dari : N-organik + N-NH4 + N-NO3 
Hasil pengujian analisis kandungan unsur hara dari fermentasi limbah cair tahu menunjukkan 
adanya peningkatan dan penurunan terhadap masing-masing kadar berdasarkan variabel yang 
mempengaruhinya sebagaimana dalam grafik berikut : 
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Gambar 1. Analisis Kandungan N, P, dan K pada Pupuk Organik Cair 
3.3 Analisis Kadar N-total 
Kadar N-total dari tabel 1 di atas menunjukkan adanya peningkatan pada kandungan unsur hara 
N dengan adanya penambahan aditif tetes tebu (molasses) 30 mL. Tingginya kandungan nitrogen 
pada pupuk organik cair kombinasi limbah cair tahu, EM4, dan aditif tetes tebu berdasarkan hasil 
penelitian dikarenakan dalam limbah cair tahu  mengandung  makronutrient seperti protein. Selain 
itu dengan adanya peranan penambahan aditif tetes tebu yang mana mengandung senyawa nitrogen 
serta peran bakteri EM4 dalam menyempurnakan proses fermentasi. 
Hal ini dibuktikan pada penelitian yang sudah dilakukan oleh Huda (2013) dimana dengan 
penambahan aditif molasses tertinggi dan dengan bahan baku urin sapi dapat meningkatkan kadar N 
total yaitu sebesar 0,362%, dan saat tidak dilakukan penambahan molasses hanya terdapat kadar N 
sebesar 0,149%. Sehingga untuk harga ini cukup memenuhi syarat untuk standar pupuk organik cair 
yang memiliki persyaratan batas sebesar <2%. 
N total merupakan fraksi bahan organik campuran senyawa kompleks antara lain asam amino, 
gula amino, dan protein. Penentuan kadar nitrogen pada limbah cair tahu dengan menggunakan 
metode Kjedahl meliputi tiga tahap yaitu destruksi, destilasi, dan titrasi. Pada proses destruksi 
pupuk cair limbah tahu ditambahkan dengan asam sulfat pekat, dan tembaga (II) sulfat yang 
berfungsi sebagai katalisator. Pada proses ini terjadi dekomposisi nitrogen dengan bantuan asam 
sulfat pekat. Hasil akhirnya adalah larutan amonium sulfat. Reaksinya seperti berikut : 






















Proses destilasi lanjutan dengan menambahkan NaOH dan asam borat yang ditetesi indikator 
conway sebagai penampung destilatnya. Destilasi ini ditambahkan basa berlebih dengan tujuan 
mengkonversi NH4
+
 ke NH3 diikuti dengan mendidihkan dan mengkondensasikan NH3 ke dalam
larutan penerima (penampung destilat) asam borat. Reaksinya : 
(NH4)2SO4 + 2NaOH  Na2SO4 + 2H2O + 2NH3 ...........................................................................(9) 
2NH4OH  2NH3 +2H2O ..............................................................................................................(10) 
2NH3 + 4H3BO3  (NH4)2BO3 + 5H2O ........................................................................................(11) 
Setelah itu proses titrasi yang ditandai dengan perubahan warna dari hijau menjadi merah muda. 
Setelah diperoleh %N, selanjutnya dihitung kadar proteinnya dengan mengalikan suatu faktor. 
Besarnya faktor perkalian N menjadi protein tergantung pada prosentase N yang menyusun protein 
dalam suatu bahan. Reaksinya : 
(NH4)2BO3 + 3HCl  3NH4Cl + H3BO3 .......................................................................................(12) 
3.4 Analisis Kadar P2O5 
Hasil Analisi kadar fosfor pada limbah cair tahu murni meningkat saat dilakukan fermentasi 
dengan EM4 dimana EM4 menggunakan senyawa kompleks pada limbah cair tahu sebagai bahan 
nutrisi dalam metabolisme oleh mikroorganisme dalam membentuk senyawa yang lebih sederhana. 
Namun kemudian menurun saat ditambah dengan tetes tebu dan EM4 yang volumenya semakin 
besar. Semakin menurunnya kandungan fosfor dikarenakan ketidakseimbangan sumber energi 
antara limbah cair tahu, EM4, dan molasses. Akibatnya bakteri yang ada pada EM4 memiliki 
sumber energi yang lebih banyak didapat dari molasses sehingga bakteri tersebut mengubahnya 
menjadi gas metan tanpa mengubahnya menjadi makronutrient. Selain itu unsur P sendiri 
merupakan unsur yang tidak mudah bergerak karena mempunyai sifat dinamis. Hal tersebut serupa 
dengan penelitian Marlina (2016) yang mana kadar P dengan perlakuan kombinasi daun lamtoro, 
limbah cair tahu serta feses sapi mengalami penurunan kadar P sebesar 0,15%. Faktor lain seperti 
pada peran kerja enzim yang mengubah karbohidrat menjadi fosfat oleh bakteri pembentuk fosfat 
seperti Bacillus megaterium, Aspergilus sp yang belum ditemukan pada molasses. Kemungkinan 
lain terjadi pengendapan antara Ca
2+
 dengan ion phosphat, dikarenakan adanya penambahan
molasses yang mempunyai kandungan Ca (Mulyaningsih, 2013). 
3.5 Analisis Kadar K2O 
Hasil analisis kadar K didapatkan data bahwa pada sampel 1 0,31% ; sampel 2 0,35% dan 
sampel 3 0,50%. Meningkatnya kadar kalium dikarenakan adanya penambahan aditif tetes tebu 
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yang semakin besar disertai adanya susunan unsur pembentuk K pada tetes tebu. Serupa dengan 
penelitian Huda (2013) kombinasi bahan dengan bahan urin sapi tambahan aditif tetes tebu mampu 
meningkatkan kadar Kalium (K2O). 
3.6 Perbandingan pupuk organik cair 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai kadar pupuk organik cair yang apabila dibandingkan 
dengan pupuk organik yang beredar di pasaran mempunyai kadar yang masih jauh seperti pupuk 
merk TOP G2 dengan kandungan N-total 6,04%, P2O5 3,47%, K 1,34%, sama halnya dengan 
pupuk merk HEGROW dengan kandungan N 0,45%, P2O5 0,16%, K2O 1,02% (Balai Penelitian 
Tanah, 2009).  
Selain itu penggunaan pupuk organik cair secara komersial tetap masih dibarengi dengan pupuk 
anorganik karena kandungan organiknya yang masih rendah namun penggunaanya tetap dalam 
dosis yang sudah ditetapkan. Selain itu pengaplikasian pupuk organik cair harus tepat dikarenakan 
kelemahan dari pupuk organik cair sendiri seperti lebih rentan terbawa erosi, tidak tahan lama, 
nutrisinya sedikit, viabilitas mikroorganisme rendah sehingga diperlukan metode penyimpanan 
yang tepat. Namun pupuk organik cair lebih efektif dalam meningkatkan tukar kation pada tanah 
dibandingkan pupuk kimia, bersifat higroskopis dan lebih mudah tercerna dalam tanaman, karena 
pupuk organik cair lebih berfungsi dalam  perangsang tumbuh terutama saat tanaman mulai 
bertunas. Sehingga perlu diperhatikan lagi penggunaan maupun perawatan pupuk organik cair agar 
dapat memberikan manfaat (Kebunpedia). 
4. PENUTUP
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa : 
a. Limbah cair tahu dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan pupuk organik cair sesuai
dengan ketetapan standart mutu oleh Peraturan Menteri Pertanian Nomor
28/Permentan/OT.140/02/2009.
b. Kadar N-total, P2O5, dan K2O pada limbah cair tahu murni berturut-turut 0,06%(massa), 222,16
ppm, 0,042%(massa) dan mengalami peningkatan saat dilakukan fermentasi dalam upaya
meningkatkan unsur hara dalam pupuk organik cair.
c. Dengan adanya penambahan aditif molasses dan EM4 dapat meningkatkan kadar unsur hara
yakni pada kadar N-total dan K2O, namun berbanding terbalik pada kadar P2O5 yang awalnya
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mengalami kenaikan dari 222,16 ppm menjadi 722,98 ppm lama kelamaan menurun menjadi 
553,89 ppm karena adanya suatu faktor. 
4.2 Saran 
Saran bagi penulis bagi penelitian selanjutnya, yaitu perlu adanya penelitian lanjutan dalam 
membuat perpaduan komposisi yang lebih banyak agar dapat membuktikan kualitas pupuk organik 
cair dengan hasil yang optimal, yaitu menaikkan kadar N,P dan K sesuai rentang baku mutu pupuk 
organik cair, perlu adanya zat tambahan yang mempunyai kandungan hara organik tinggi khususnya 
pada unsur fosfor dan mampu meningkatkan kandungan hara pupuk organik cair yaitu mendekati 
2%. 
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